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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการลดปริมาณโลหะหนักในน้ําเสียสังเคราะหโดยการดูดซับดวยเบนโทไนท 
ซึ่งปจจัยที่ใชในการศึกษา คือ ระยะเวลาสัมผัส ปริมาณเบนโทไนท คาความเปนกรดดางเริ่มตนของสารละลาย 
และความสามารถในการดูดซับโลหะหนักในสารละลายโลหะหนักชนิดเดี่ยวและชนิดผสม นอกจากนั้นทํา
การวิเคราะหคุณลักษณะและองคประกอบทางเคมีของเบนโทไนท สวนปริมาณโลหะหนักในตัวอยางการ
ทดลอง วิเคราะหโดยใช AAS และขอมูลที่ไดจากการทดลอง ทําการวิเคราะหทางสถิติโดยใช ANOVA 
และ DMRT  
 ผลการศึกษาพบวา เบนโทไนทสามารถดูดซับโลหะนิกเกิล สังกะสี และแมงกานีสได โดยที่
ความสามารถในการดูดซับ จะขึ้นอยูกับ ระยะเวลาสัมผัส ปริมาณเบนโทไนท คาความเปนกรดดางเริ่มตนของ
สารละลาย, ประเภทของโลหะหนัก และความสามารถในการดูดซับโลหะหนักทั้งชนิดเดี่ยวและชนิดผสม จาก
ผลการทดลองพบวา เบนโทไนทจะเขาสูสมดุลภายในระยะเวลา 1 ช่ัวโมง และปริมาณเบนโทนไนทที่
เหมาะสมในการดูดซับโลหะหนักแตละชนิด เทากับ 2 กรัม โดยที่ความสามารถในการดูดซับนิกเกิลสูงสุด อยู
ที่พีเอช 4 และที่พีเอช 5 สําหรับการดูดซับสังกะสีและแมงกานีส รวมถึงสารละลายโลหะหนักชนิดผสมดวย 
จากผลการศึกษาที่กลาวมา พบวา ประสิทธิภาพในการดูดซับโลหะหนักชนิดเดี่ยวดวยเบนโทไนทจะมีคา
มากกวา 99% ซึ่งจะสูงกวาการดูดซับโลหะหนักชนิดผสม ทั้งนี้เนื่องจากในสารละลายชนิดผสมจะเกิดการ
แขงขันของโลหะหนักชนิดตางๆที่อยูภายในสารละลาย จึงทําใหประสิทธิภาพในการดูดซับโลหะหนักลดลง 
ในสวนของแบบจําลองไอโซเทอมของการดูดซับ พบวา การดูดซับโลหะหนักทั้ง 3 ชนิด จะมีความสัมพันธ
กับแบบจําลองการดูดซับแบบฟรุนดลิช และ จากการวิเคราะหความสัมพันธระหวางโลหะหนักและ
ประสิทธิภาพในการดูดซับโลหะหนักดวยเบนโทไนทพบวา โลหะหนักทั้ง 3 ชนิด มีลําดับความสามารถใน
การดูดซับ กลาวคือ นิกเกิล > สังกะสี  > แมงกานีส  
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ABSTRACT 
 

This research was carried out to investagate the removal of heavy metals in 
synthetic wastewater by adsorption on bentonite. The effect of operating 
parameters, such as contact time, amount of bentonite, initial pH and co-metal ions 
competition on heavy metals adsorption capacity and removal efficiency in batch 
experiments were investigated.  The characteristics and chemical composition of 
bentonite were also investigated, and experimental samples were analyzed using 
AAS for heavy metals and then statistically processed using ANOVA and DMRT. 

The results of this work revealed that bentonite could remove nickel, zinc 
and manganese in synthetic wastewater. The adsorption capacity was affected by 
contact time, amount of bentonite, initial pH, types of heavy metals and co-metal 
ions competition of mixed heavy metals solution. The contact time of adsorbent 
reached equilibrium within 1 hour and the optimum of amount of bentonite used in 
each reaction was 2 gram. The maximum adsorption capacity of nickel occurred at 
pH 4, and pH 5 for zinc and manganese including mixed heavy metals solution. In 
case of the removal efficiency of heavy metal, it was > 99%, and the adsorption 
efficiency of nickel, zinc and manganese from the single heavy metal solution was 
higher than the mixed heavy metals solution because the adsorption capacity was 
affected by the co-metal ions competition among the presence of other heavy 
metals. Equilibrium modeling of the adsorption isotherm showed that adsorption of 
those three heavy metals on bentonite was able to be described by the Freundlich 
model. Finally, the result of  the adsorption isotherm demonstrated that the ability 
for heavy metal was in the order of  nickel > zinc > manganese.  
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